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El estudio de la calidad del Micropavimento se realiza al observarse que parte de la 
infraestructura vial de Trujillo se encuentra en mal estado, por lo cual necesita recibir un 
tratamiento superficial para poder mejorar la transitabilidad. Esta tesis que lleva por título 
“CALIDAD DEL MICROPAVIMENTO, USANDO LOS AGREGADOS DE LAS 
CANTERAS DE LA PROVINCIA DE TRUJILLO, 2018”, se han desarrollado los objetivos 
establecidos en este proyecto, los cuales son: realizar el análisis granulométrico de los 
agregados de las canteras ubicadas a los alrededores de la provincia de Trujillo, realizar el 
ensayo de absorción de azul metileno, elaborar el diseño de mezcla del Micropavimento y 
elaborar el ensayo de laboratorio de resistencia del Micropavimento. La población de estudio 
fueron nueve canteras ubicadas alrededor de la provincia de Trujillo, de las cuales se tomó 
muestras de agregado de cada una de ellas. Estas se llevaron al laboratorio, para ver cuál de 
estas cumple las especificaciones técnicas requeridas. Al ser la cantera San Martin la única 
que cumple estas especificaciones, se le realizo los ensayos mencionados anteriormente. Con 
esto se pudo conocer que el micropavimento elaborado con el agregado de la cantera San 
Martin tiene las características indicadas por el Manual de Carreteras. En este proyecto 
encontramos los parámetros y especificaciones técnicas para la elaboración de un 
Micropavimento, desde la selección del agregado; hasta conseguir que el Micropavimento 
tenga la calidad requerida por el Manual de Carreteras EG 2013. Con este trabajo se quiere 
mejorar la calidad de las pistas de la Provincia de Trujillo, haciendo uso del Micropavimento 
se devolverá la textura a las vías que se encuentren en mal estado y también se utiliza como 
un tratamiento superficial, estas cubren pequeñas irregularidades. La ventaja es que su 
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The study of the quality of the Micropavimento is realized when observing that part of 
Trujillo's road infrastructure is in poor condition, which is why they need to receive a 
superficial treatment to improve the passability. This thesis entitled "QUALITY OF THE 
MICROPAVIMENT, USING THE AGGREGATES OF THE QUARRIES OF THE 
PROVINCE OF TRUJILLO, 2018", have developed the objectives established in this 
project, which are: perform the granulometric analysis of the aggregates of the quarries 
located in the surroundings of the province of Trujillo, perform the methylene blue 
absorption test, prepare the Micropavimento mixture design and prepare the 
Micropavimento resistance laboratory test. The study population was nine quarries located 
around the province of Trujillo, from which aggregate samples were taken from each of 
them. These were taken to the laboratory, to see which of these meets the required technical 
specifications. As the San Martin quarry is the only one that meets these specifications, the 
tests mentioned above were carried out. With this it was possible to know that the 
micropavimento elaborated with the addition of the San Martin quarry has the characteristics 
indicated by the Highway Manual. In this project we find the parameters and technical 
specifications for the elaboration of a Micropavimento, from the selection of the aggregate; 
until the Micropavimento has the quality required by the EG 2013 Road Manual. With this 
work we want to improve the quality of the tracks of the Province of Trujillo, making use of 
the Micropavimento texture will be returned to roads that are in poor condition and is also 
used as a surface treatment, these cover small irregularities. The advantage is that its 












A nivel nacional, uno de los principales problemas es el mal estado de la infraestructura 
vial, afectando a la comunicación entre comunidades, turismo y al transporte, esto retrasa 
el desarrollo de las regiones. Las fallas que presentan algunas vías se pueden dar por 
diferentes razones, estas deberán ser analizadas para determinar su causa. En el Perú se 
encuentran vías que nunca han recibido un tipo de tratamiento o mantenimiento para 
poder garantizar su adecuada circulación vehicular. A la actualidad la red vial nacional, 
solo cuenta con un 60.5% (15,085.7 km) que se encuentra pavimentada; y el otro 39.5% 
(9,857.1 km) no está pavimentada (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, [MTC], 
2013). 
 
En la región La Libertad, solo contamos con el 7% de vías asfaltadas, este dato fue tomado 
hasta el inicio de la gestión actual en el Gobierno Regional de La Libertad (Región La 
libertad, 2017). Las vías de la región deben encontrarse en buenas condiciones y a la vez 
recibir el manteamiento adecuado, para que estas puedan facilitar la comunicación entre 
localidades y cumplir con el periodo para el cual fueron diseñadas. 
 
En diferentes partes de la provincia de Trujillo encontramos vías que aún no han sido 
pavimentadas y otras que se encuentran en un estado crítico, el último desastre natural 
que ocurrió fue el “fenómeno del niño”, dañando gran parte de la infraestructura vial y a 
su vez dejando vías intransitables. Esto ocasiona una variedad de problemas para la 
población en conjunto, uno de ellos es causado por el tránsito vehicular el cual genera 
que se dispersen las partículas de polvo en el aire, el mal estado de las pistas ocasiona que 
los vehículos sufran daños causando malestar en los transportistas. 
 
Por lo cual optamos por el uso del micropavimento, debido a que mejoraría la calidad de 
las pistas de la ciudad de Trujillo, esto nos serviría para realizar un mantenimiento 
preventivo y también evitaría el deterioro acelerado de las vías. Con la aplicación del 





Según Vargas (2016) en su tema de tesis titulado “Diseño de mezcla de laboratorio para 
los sellos asfalticos “CHIP SEALS” para su utilización en Costa Rica y elaboración 
manual” su objetivo general fue conseguir una mezcla adecuada para ser utilizada en 
tratamientos superficiales usando una emulsión CRS-2 (emulsión asfáltica catiónica), esta 
se especifica según la norma AASTHO y ASTM. A través de esto comprobar que las 
pruebas realizadas cumplen con el Reglamento Técnico Centroamericano, es por esto que 
se tuvo que observar constantemente que la emulsión tuviera la viscosidad necesaria para 
la CRS-2.  La calificación fue exitosa en las pruebas que se le realizaron a la emulsión 
asfáltica, excepto en la prueba de penetración, esto indica residuos asfalticos más rígidos 
según el RTCA, pero si cumple lo especificado como asfalto AC-30. Esto indica que la 
emulsión asfáltica cumple con los estándares de calidad adecuados. 
 
Rojas y Bendaña (2014) en su trabajo titulado “Evaluación de la Calidad de la Mezcla 
Asfáltica con Emulsión y la Aplicación en campo en los Procesos de Bacheo de las calles 
de Managua”, tuvieron como objetivo calificar mediante pruebas realizadas en 
laboratorio si la mezcla implementada actualmente por la tenencia de Managua cumple 
con los regímenes de calidad de la normativa y reglamentos del país. En los resultados de 
los ensayos de las mezclas se pudo observar que este si cumple con las normativas 
establecidas (ASTM, AASHTO, SIECA, NIC 2000), esto demuestran una calidad con 
respecto a durabilidad y resistencia. Todo esto teniendo en cuenta que se respeten los 
procedimientos adecuados al momento de su aplicación. 
 
Torres (2014) en su trabajo titulado “Propuesta Metodológica para la evaluación y 
mejoramiento, con Emulsiones Asfálticas y/o Cemento, de los materiales granulares 
existentes en las vías Terciarias” tuvo como objetivo principal estabilizar y aumentar la 
resistencia del material granular de la estructura existente para un pavimento, con esto 
también aumentar la durabilidad. Para la calidad de los agregados tuvo en cuenta la 
granulometría, resistencia a la abrasión, la plasticidad, cada uno con su respectiva 
normativa. Por lo tanto, se debe tener en cuenta que es necesario mejorar el material 
granular existente, el cual debe cumplir con la Norma ISSA A-143, así se obtendrá una 





Rosero (2013) en su estudio “Bases estabilizadas con Emulsión Asfáltica para pavimentos 
(Aplicación calle Nogales Parroquia Nayón L=1.0 km)” tuvieron como objetivo 
perfeccionar las propiedades mecánicas de los agregados, traídos de las minas que se 
ubican a los alrededores de la ciudad de Quito, a través de la estabilización usando 
emulsiones asfálticas, las cuales se usaran en bases para pavimentos. En uno de sus 
resultados se dio a conocer que los agregados deficientes fueron estabilizados, a través de 
los pasos adecuados, que se encuentran en el Manual Básico de Emulsiones Asfálticas 
MS 19, estos agregados estabilizados sobrepasaron los valores mínimos, usando la 
emulsión asfáltica Css -1h. 
 
Mayta (2018) en su trabajo titulado “Efecto del porcentaje finos de la grava y la 
temperatura de aplicación de la emulsión asfáltica en la profundidad de penetración de la 
imprimación en base granuladas de pavimentación flexibles Huancayo 2017” el cual tiene 
el objetivo de conocer los resultados de la mezcla de finos de la grava y la temperatura 
de la emulsión, en la imprimación de bases granulares de pavimentos flexibles. Para esta 
tesis se utilizó la emulsión asfáltica de rompimiento lento con aplicación de temperaturas 
de 20ºC, 25ºC, 35ºC, 40ºC, 50ºC y 60ºC; así  como las muestras de material granular 
tuvieron porcentajes que pasaron la malla nº 16, el material que paso  se clasifico como 
agregado fino y los que se retenían como agregado grueso, los  materiales fueron 
obtenidos de la cantera Umuto que se encuentra en el distrito de El Tambo, como 
conclusión se llegó a deducir que el aumento de temperatura al momento de aplicar la 
emulsión asfáltica afecta de manera positiva en la profundidad de penetración de la 
imprimación asfáltica, además se da a conocer que el incremento del porcentaje de finos 
en la base granular, esto afecta en la profundidad de penetración de la imprimación 
asfáltica. 
 
Coronel (2017) en su estudio titulado “Micropavimento: Alternativa técnico-económica 
para la pavimentación del Asentamiento Humano Lomas de Marchan-
Pucusana/Lima,2017” tiene como objetivo determinar si la micropavimentación es la 
mejor alternativa técnico-económica para la pavimentación del asentamiento humano. 
Como resultado de su diseño de mezcla obtuvo que el contenido de emulsión es de 12.6%, 
agua 6.0%, aditivo 1.2% y Filler 0.5%. Debido a su practicidad se obtiene una 
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disminución de los plazos de ejecución de obra, también se obtiene una reducción en el 
costo de la obra de un 27.84% de un costo tradicional. 
 
Gómez (2017) en su tesis titulada “Uso y Aplicaciones de las Emulsiones Asfálticas” su 
objetivo fue diseñar una mezcla de lechada asfáltica (Slurry seal), el cual tiene que 
cumplir con las especificaciones técnicas requeridas. El sello de lechada asfáltica está 
compuesto por agregado fino (bien granulado), emulsión asfáltica, relleno filler mineral 
y agua; al mezclarse todos estos insumos adquieren un aspecto cremoso. Los ensayos que 
se tuvieron en cuenta para el diseño del Slurry Seal fueron el de consistencia (ISAA 
TB106), tiempo de mezclado (ISAA TB 113), ensayo de rueda cargada y adhesión de 
arena (ISAA TB 109). Se dio a conocer que el diseño del Slurry Seal cumple con las 
especificaciones adecuadas para su correcto funcionamiento y pueda ser aplicada.  
 
Vera (2015) en su estudio “Mejoramiento con Emulsiones Asfálticas de Bases 
Granulares, para Pavimento en La Región Lambayeque” tuvo como objetivo realizar el 
mejoramiento de la calidad de los tratamientos con emulsiones de bases granulares. Para 
realizar este mejoramiento se llegaron a ejecutar varios ensayos tales como el cuarteo, 
tamizado, limite líquido, limite plástico, contenido de humedad, proctor modificado, CBR 
de suelos, cubrimiento de los agregados con emulsión asfáltica, resistencia de mezclas 
bituminosas empleando el aparato de Marshall, aplicados en diferentes tipos de canteras. 
Con estos ensayos lo que se llegó a determinar fue el contenido de humedad del suelo, su 
capacidad portante del suelo, así como la resistencia a la deformación plástica de mezclas 
bituminosas para pavimentos. Se concluyó con la determinación del porcentaje de la 
emulsión el cual se realizó de forma teórica, considerando la granulometría de los 
materiales, obteniendo como resultado el 6.44% de la cantera Tres Tomas, 6.16% cantera 
El Cinco, 5.92% de las canteras San Luis y Cachinche, partiendo del resultado obtenidos 
en el Proctor Modificado, a la vez que se cumplió los valores mínimos según el manual 
básico de emulsión asfáltica Nº 19.  
 
Huanca (2013) en su tesis titulada “Diseño de Slurry Seal empleando Emulsión Asfáltica 
modificada con Polímeros y su evaluación variando el contenido de Filler” el cual tiene 
el objetivo de dar a conocer sobre los procesos que se tienen que seguir para el diseño de 
Slurry Seal, fundamentado en la ISSA A-105, y estudiar la influencia que ocasiona el 
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filler en la conducta de la mezcla. Para que este diseño sea óptimo se realizaron ensayos 
como (ISSA TB – A106) el cual mide la cantidad de agua a utilizar para obtener una 
mezcla constante y trabajable, (ISSA TB – 113) este ensayo determina la compatibilidad 
de los componentes, entre otros ensayos establecidos por ISSA. Con la realización de 
estos ensayos se llegó a la conclusión que la cantidad optima de agua es de 10% para el 
diseño de Slurry Seal, así como que las emulsiones asfálticas modificadas con polímeros 
permiten una mejor adherencia entre asfalto y la superficie del agregado, esto también es 
factible porque el agregado de la cantera Arunta tiene propiedades mecánicas buenas y 
por los excelentes resultados obtenidos en las pruebas realizadas. Es recomendable el uso 
de Slurry Seal modificado con polímeros como tratamiento superficial de pavimentos por 
su buena actuación frente a la exigencia de diseño y que son compatibles con el medio 
ambiente. 
 
Mendoza (2016) en tesis titulada “Propuesta de Utilización de Emulsión Asfáltica 
Modificada en el Mantenimiento de la Carretera: Lucma-09 de octubre, para mejorar la 
Transmisibilidad Vehicular en el Distrito de Lucma, Provincia Gran Chimú- La Libertad, 
2016” tuvo como objetivo determinar la influencia de la emulsión asfáltica modificada 
en el mantenimiento de la carretera para su mejor transitabilidad, esta investigación  es 
no experimental porque no cuenta con variables, para la recolección de datos se usó una 
guía de observación donde se plasma los datos de manera ordenada, se llegó a determinar 
que el Mortero Asfaltico influye de manera efectiva para el mejoramiento de transitividad 
de la carretera estudiada, aumentando la calidad de vida de los habitantes de la zona, 
además el uso de mortero asfaltico disminuye el costo de inversión en un 16.12% con 
respecto a un pavimento asfaltico, a la vez que se cumplió con los requisitos exigidos por 
el Manual de Carreteras del MTC (EG-2013). 
 
Ramírez (2015) en su trabajo titulado “Evaluación de compatibilidad de mezclas 
asfálticas, utilizando agregado de la cantera San Martin con cemento asfaltico PEN60/70 
y emulsión asfáltica CSS-1HP”, el cual  llevo como objetivo de medir el grado de 
compatibilidad de los agregados de la cantera San Martin, en los preparación de las 
mezclas asfálticas en caliente con cemento asfaltico tipo PEN 60/70 y preparación de 
mezclas asfálticas en frio con Emulsiones Asfálticas CSS-1HP, este fue un estudio 
descriptivo, los datos obtenidos se dieron mediante ensayos según como recomiendan las 
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normas AASHTO, ASTM y MTC, se hicieron ensayos de emulsión asfáltica catiónica de 
rotura lenta modificada con polímeros(CSS-1HP) por su buena habilidad para mezclarse 
con los agregados, esto dio como conclusión que según los ensayos para la emulsión 
asfáltica CSS-1 HP hechos en laboratorio de la empresa J&A Asfalt S.A. este si cumplen 
con las Norma Técnica Peruana NTP 321.141, además debemos de considerar que para 
la mezcla tenemos un 60% de emulsión asfáltica y 40% de agua. 
 
Para realizar el estudio de la Calidad del Micropavimento, se recopiló información de 
textos, libros y manuales los cuales ayudaron a definir los conceptos relacionados al tema 
y a su vez mejorar la calidad de la investigación. 
Los pavimentos son capas o bases de material granular, estos son colocados directamente 
sobre la sub-rasante siendo protegidas posteriormente por una capa de rodadura para 
formar las estructuras de la carretera. Estas estructuras son las que reciben directamente 
las cargas producidas por el tránsito, las cuales son transmitidas a los estratos inferiores 
en forma disipada. Un gran factor de la resistencia es el procedimiento constructivo, entre 
ellos la compactación y la humedad. (Ramírez, 2015) 
 
Tipos de pavimentos: Básicamente son tres tipos de pavimentos     los más usuales: 
flexible, rígido y compuesto. 
Pavimento rígido: Esta estructura está compuesta por una losa de concreto Portland, la 
cual puede llevar una armadura de acero.  El periodo de vida varía de 20 a 40 años, su 
costo supera al pavimento flexible. 
Pavimento flexible: Este pavimento cuenta con una capa de rodadura flexible la cual va 
apoyada en la base y esta a su vez en la sub-base. Este tipo de pavimento requiere 
mantenimientos más constantes que un pavimento rígido, este resulta más económico al 
inicio de su construcción; su tiempo de duración se encuentra entre los 10 y 15 años. 
 
Pavimentos compuestos: Estos resultan de la combinación de pavimentos flexibles y 
rígidos, estos son requeridos mayormente cuando es necesario aumentar la resistencia o 
rehabilitar pavimentos. Por lo general la capa rígida es la que se encuentra en la parte 




La emulsión asfáltica, es la combinación homogénea de asfalto y agua que se logra por la 
aplicación de energía mecánica y un agente emulsificante. 
La emulsión es mucho más ventajosa a la hora de trabajar que el asfalto, esto se debe a 
que es un producto menos viscoso y necesita menor temperatura al ser trabajado, esto lo 
hace un material menos riesgoso porque reduce el peligro de quemaduras (Programa de 
Infraestructura del Transporte, [PITRA] ,2017). 
Tipos de emulsiones asfálticas: 
Estas pueden ser clasificadas según el tipo de emulgente usado, aniónicas y catiónicas: 
(Transporte, 2017) 
Emulsiones aniónicas, los glóbulos de asfalto adquieren una polaridad negativa del agente 
emulsificante, mejor dicho, tienen una carga negativa. Para su preparación se utilizan 
emulgentes oleatos de sodio o potasio, estos cubren en su totalidad el glóbulo de cemento 
asfáltico y se comportan como si estuviesen cargados negativamente. (Montes, 2013)  
Emulsiones catiónicas, en este caso las partículas de asfalto se cargan positivamente, 
normalmente se ocupan emulgentes de sales de amonio cuaternario (Montes, 2013). Estas 
son las que se usan mayormente en Perú. 
 
De acuerdo a la estabilidad de las emulsiones asfálticas, estas se clasifican en: 
Emulsiones de rompimiento rápido (RS), estas son utilizadas en tratamientos 
superficiales, así como riegos de liga y carpeta por sistema de riego. Estas se relacionan 
rápidamente con el agregado, este tipo de emulsión tienen altas viscosidades, esto 
previene que las capas no se despeguen con facilidad (Ramírez, 2015). 
 
Emulsión de rotura media (MS), estas se emplean en carpetas asfálticas en frio que han 
sido elaboradas en planta, las cuales han sido destinadas a bacheo, nivelación, etc. Estas 
no se rompen prontamente al entrar en contacto con el agregado (Huanca, 2013). 
 
Emulsiones de rotura lenta (SS), tienen un largo tiempo de manipulación, se aplican en 
mezclas en frio elaboradas en planta y para estabilizaciones asfálticas. Este asfalto forma 




La aplicación de las emulsiones asfálticas en tratamientos superficiales sirve para mejorar 
y mantener en buen estado la infraestructura vial urbana, tiene mayor facilidad de 
colocación debido que puede colocarse casi sobre cualquier pavimento. Estos 
tratamientos constan en la colocación de una o más capas de un producto bituminoso 
mezclado con un agregado pétreo, estos se aplican sobre una base ya imprimada. Con 
esto se logra proteger la estructura vial, a su vez darle cierta rugosidad a la superficie para 
evitar deslizamientos. Mayormente se aplica emulsiones catiónicas en los tratamientos 
superficiales, estas permiten el paso vehicular casi inmediatamente, y así disminuir la 
exudación (Gómez, 2017). Las aplicaciones de la emulsión asfáltica son las siguientes: 
 
Riego de imprimación, según la Revista de Infraestructura Vial (2014), es utilizado en 
capas que no se encuentran asfaltadas, con la finalidad de obtener una superficie de 
transición, con la que será la nueva capa asfáltica. Durante bastante tiempo se han 
utilizado los asfaltos de tipo Endurecimiento Medio, pero estas caen en desuso por 
motivos de tipo ambiental y económico, es ahí donde las emulsiones ocupan ese lugar, al 
obtener mejores resultados.  
 
La imprimación es una capa uniforme que se aplica sobre una base granular, con esto se 
busca mejorar la adherencia entre la carpeta asfáltica y la base granular, hacer de esta una 
superficie menos permeable y reducir la cantidad de polvo. Antes de iniciar el trabajo de 
la imprimación es necesario humedecer el área de trabajo, retirar elementos sueltos de la 
estructura y partículas de polvo, ya que estas evitan que la imprimación se infiltre en la 
superficie (PITRA, 2017). 
 
Seguidamente se debe dar inicio a la colocación de la emulsión asfáltica utilizando un 
camión aspersor, es importante abarcar toda el área del tratamiento. Si en caso no se 
llegara a cubrir toda la superficie, es necesario volver a pasar el aspersor; si el caso fuera 
que se encuentra saturado del imprimante, se le roseara material granular de modo que 
este ayude a absorber  
 
El buen comportamiento del riego de imprimación dependerá de varios factores: 
- Rugosidad en la que se encuentre la base que se va a imprimar. 
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- Cuente con la humedad correcta al momento de empezar las tareas. 
- Densidad del manto. 
- Cantidad de la emulsión imprimante por metro cuadrado 
- Tiempo de espera para la colocación de la liga. 
- Penetración total o parcial de la imprimación 
- Homogeneidad. 
Riego de liga, es el riego con emulsión asfáltica que tiene como finalidad unir la nueva 
capa con el pavimento existente, el riego debe aplicarse en cada capa del pavimento, así 
se mejora la distribución de los esfuerzos en la estructura del pavimento. Se recomienda 
usar emulsiones de tipo SS-1, SS.1h, CSS-1 y CSS.1h, estas son de rotura lenta (Gómez, 
2017). 
Para obtener buenos resultados se debe tener en cuenta que la superficie en la que se desea 
trabajar debe encontrarse sin elementos sueltos y estar seca, para así poder garantizar la 
máxima unión. Si el riego es abundante o poco, esto puede ocasionar un mal 
funcionamiento entre la unión de las capas (Cornejo, 2014). 
 
Las consideraciones para la aplicación del riego de liga en los pavimentos que cuentan 
con una superficie rugosa requieren mayor cantidad en el riego de liga, mientras que las 
superficies con menor rugosidad necesitan menor cantidad. Un elemento principal es el 
vehículo distribuidor, este debe recibir los ajustes correctos con respecto la barra 
esparcidora y la presión con la que esta trabaja, para lograr una distribución uniforme del 
riego de liga, así garantizar su buen funcionamiento. La temperatura que debe mantener 
el vehículo distribuidor debe mantenerse entre 24°C y 54°C, si se trabaja a una 
temperatura mayor puede provocar que la emulsión se rompa (Cornejo, 2014).  
Cuando se produce la exudación sobre la superficie, esta se vuelve resbaladiza, la 
compactación debe realizarse mediante rodillos neumáticos, para así conseguir extender 
por completo el asfalto. Luego de colocar el riego se debe dar un tiempo prudente para 
que se produzca la rotura de la emulsión diluida (Alonzo et al., 2012).  
 
Lechada asfáltica (Slurry Seal), esta mezcla está compuesta por un agregado, filler 
(mineral de relleno), agua, aditivos y la emulsión. El fin de este tratamiento superficial es 
dar un mantenimiento preventivo, pero debemos tener en cuenta que este tratamiento no 
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aumenta ningún tipo de resistencia al pavimento. Antes de aplicarse debe haberse 
reparado cualquier daño que tenga la estructura. Este es un buen tratamiento para 
utilizarse en pavimentos viejos, sellara las fisuras y evitara que los agregados sufran daños 
por desprendimiento. Y así aumentar su tiempo de vida útil, debido que protegerá al 
pavimento contra el agua y deterioro por oxidación (Alonso et al., 2012). 
 
Según Huanca (2013), se aplica en capas con espesor de 3 mm hasta los 15 mm. Este 
tiene como función impermeabilizar la superficie del pavimento y a su vez aumentar el 
coeficiente de fricción. Una de sus ventajas es que se puede dar paso al tránsito vehicular 
después de 2 horas aproximadamente luego de colocar la lechada asfáltica. 
Al utilizarse las emulsiones modificadas con polímeros para la preparación de lechadas 
asfálticas, se obtienen mejores resultados con respecto a la durabilidad y a la resistencia.   
 
Tipos y aplicaciones de la Lechada Asfáltica: 
Tipo I (superficie fina), se aplicará de 4.3 a 6.5 kg/m2, teniendo un espesor de 1/8” a 
menos. Este tratamiento se utilizará en áreas de estacionamiento, calles urbanas, 
residenciales y pistas de aeropuerto. 
 
Tipo II (superficie general), se aplicará de 5.4 a 9.8 kg/m2, teniendo un espesor de 1/4” a 
menos. Por lo cual lo podemos utilizar en calles urbanas, residenciales y pistas de 
aeropuerto. 
 
Tipo III (superficie áspera), se aplicará de 8.1 a 12.0 kg/m2, teniendo un espesor de 3/8” 
a menos. Esto lo podemos utilizar en vías primarias e interprovinciales. 
 
Ventajas de la Lechada Asfáltica: 
- Se aplican rápidamente y puede darse paso al tránsito vehicular después de un par 
de horas. 
- Son de bajo costo y buenas para utilizarse en calles urbanas. 
- Son capaces de cubrir irregularidades superficiales. 
- Ofrecen resistencia a la fricción. 
- Mejora la unión de los agregados, evitando que estos se desprendan.  
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A la mezcla puede incorporarse ciertos aditivos, los cuales servirán para mejorar su 
desempeño, estos pueden ser líquidos o en polvo. Se puede colocar cemento Portland, 
sulfato de aluminio entre otros. 
Sello de fisuras y grietas, según el Instituto de la Construcción y Gerencia, las fisuras 
aparecen cuando las deformaciones superan los valores máximos provenientes a causa 
del endurecimiento de la carpeta asfáltica. Estas grietas causan daños severos a la carpeta 
asfáltica, porque a través de ellas se puede introducir agua producida por las lluvias, lo 
cual afectaría directamente a la sub estructura. Por lo cual el sellado sería un 
mantenimiento preventivo, para evitar que se sigan dando cualquier tipo de fallas. 
 
Usualmente se aplica en fallas donde se formen partes interconectadas, deflexiones en 
grietas y cuando el pavimento se encuentra en mal estado (Gómez, 2017). 
 
El material a utilizar debe cumplir con la Norma ASTM D 6690, los componentes que 
conformen el sellador deben tener una mezcla elástica y adhesiva, que sean capaces de 
evitar la filtración de agua y elementos sueltos. Esta mezcla sometida a temperatura 
ambiente no sea desprendida por el tránsito vehicular, la temperatura ideal para ser 
aplicado debe ser de 11°C. 
 
Para garantizar que el trabajo será de buena calidad se debe tener en cuentas dos puntos 
importantes, uno de ellos es controlar la temperatura con la cual se está aplicando el 
sellante y la otra es tener un buen control de la manguera, así evitar la oxidación. 
 
Micropavimento, es una mezcla formada por varios componentes tales como emulsión 
asfáltica modificada con polímeros, agregados bien graduados, aditivos y agua. Estos 
deben estar dosificados de una manera correcta, para alcanzar el periodo de vida para el 
cual fueron diseñados. La mezcla debe tener una superficie adecuada, para evitar los 
deslizamientos. Esta mezcla debe ser capaz de recibir el transito después de un corto 
tiempo, la mezcla tiene un espesor de entre 10 a 13 mm (para aumentar el coeficiente de 





Tipos y usos de los Micropavimentos: 
Según la International Slurry Surfacing Association (ISSA) estos se clasifican en 3 tipos, 
según el diámetro del agregado. Pero solo se utilizan dos tipos: 
Tipo II, su tasa de aplicación es de 5.4 a 18.6 kg/m2. Es por esto que lo podemos utilizar 
en calles urbanas, pistas de aterrizaje de aeropuertos. 
 
Tipo III, su tasa de aplicación es de 8.1 a 16.2 kg/m2 (según se requiera). Por lo cual 
puede ser utilizada en vías principales y bacheo. 
 
Según Toscano (2014), con el uso de Micropavimento se pueden reparar algunos 
pequeños defectos que tenga el pavimento, así como: 
- Separación de los agregados, debido al aglutinamiento de la emulsión con el 
agregado. 
- Exudaciones. 
- Sella las fisuras que sean mínimas. 
- Mejora la fricción de los agregados que han sido pulidos por el tránsito vehicular. 
Si se encuentra defectos de mayor magnitud, estos deben ser reparados antes de colocar 
el micropavimento.  
 
Figura 1: Aplicación del micropavimento en frio 
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Los agregados para el micropavimento deben encontrarse limpios y fuera de sustancias 
que perjudiquen su adherencia, se recomienda ubicar los acopios en superficies que no 
tengan elementos sueltos. Los agregados se obtendrán a través de la trituración de rocas. 
Según Manual de Carreteras (EG-2013), nos da a conocer las siguientes 
recomendaciones:  
Cuadro 1: Granulometría de los agregados pétreos para micropavimentos en frio 
Tamices Bandas granulométricas 
Porcentaje en peso que pasa, % 
(mm) (ASTM) Tipo M-I Tipo M-II Tipo M-III Tipo M-IV 
12,5 (1/2")       100 
10,0 (3/8")   100 100 85-98 
5,0 (Nº 4) 100 85-95 70-90 62-80 
2,5 (Nº 8) 85-95 62-80 45-70 41-61 
1,25 (Nº 16) 60-80 45-65 28-50 28-46 
0,63 (Nº 30) 40-60 30-50 18-34 18-34 
0,315 (Nº 50) 25-42 18-35 12-25 11-23 
0,16 (Nº 100) 15-30 10-24 7-17 6-15 
0,08 (Nº 200) 10-20 5-15 5-11 4-9 
 
Fuente: Manual de Carreteras (EG-2013) 
El Manual de Carreteras (EG-2013) exige que los agregados cumplan estándares de 
calidad los cuales se dan a conocer en el siguiente cuadro: 
Cuadro 2: Requerimiento de los agregados pétreos para micropavimentos en frio 
ENSAYO NORMA EXIGENCIA 
Partículas fracturadas MTC E 210 100 % 
Durabilidad al Sulfato de sodio MTC E 209 Max. 12 % 
Desgaste de Los Ángeles MTC E 207 Max. 25 % 
Equivalente de Arena MTC E 114 Min. 60 % 
Azul de metileno AASHTO TP 57 Max. 8 % 
Adherencia Riedel-Weber MTC E 220 Min. 4 % 
Adherencia Método Estático ASTM D 1664 Min. 95 % 
 
Fuente: Manual de Carreteras (EG-2013) 
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El Manual de Carreteras nos da una permisibilidad al momento de trabajar los agregados 
pétreos, los cuales se dan a conocer en el siguiente cuadro: 
 
Cuadro 3: Agregados pétreos para micropavimentos en frio – Tolerancia para 











Fuente: Manual de Carreteras (EG-2013) 
Según el Manual de Carreteras (EG-2013), para el filler se puede utilizar varios tipos de 
relleno como cal, polvo de piedra y cemento hidráulico. Este mineral tiene la función de 
aumentar la manejabilidad del micropavimento, a su vez dar un mejor resultado con 
respecto a la curva granulométrica del agregado.  
 
Otras de sus funciones principales es disminuir la segregación de los agregados, estos 
también aumentan la rigidez del residuo asfaltico. Según Manual de Carreteras (EG-2013) 






Tolerancia (%) (mm) (ASTM) 
5,0 (Nº 4) ±5 
       2,5       (Nº 8)                              ±5 
1,25 (Nº 16) ±5 
0,63 (Nº 30) ±5 
0,315 (Nº 50) ±4 
0,16 (Nº 100) ±3 
0,08 (Nº 200) ±2 
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Fuente: Manual de Carreteras (EG-2013) 
 
Las emulsiones catiónicas se utilizan comúnmente en la mezcla de micropavimento. Para 
determinar su clasificación de la emulsión (catiónica, anicónica o no-iónica) se utilizará 
el emulsificante, el cual es un producto químico y mientras más se aplique permitirá un 
tiempo de rotura más largo. Las emulsiones son sometidas a una serie de pruebas para 
garantizar su viabilidad en los micropavimentos, las pruebas que mayormente se realizan 
son la de viscosidad, sedimentación, prueba del tamiz y prueba del pH ISSA. En el caso 
de residuos por evaporación se realizan ensayos de penetración a 25º, punto de 
ablandamiento y ductilidad a 25º (Barrionuevo, 2012). 
 
Según Tahuite (2011), para la mezcla asfáltica se debe utilizar agua destilada o 
desmineralizada, también se puede utilizar agua potable que esté libre de sustancias que 
afecten en su desempeño. Esta puede ser introducida de tres maneras en la mezcla, una 
de ellas es por medio de la humedad que se contiene en los agregados, otra es aplicarse 
directamente en la mezcla y como uno de los constituyentes mayores en la emulsión. 
Cuando el porcentaje de humedad es bajo en la mezcla este se hace más difícil de esparcir 
y tiene una baja adhesión con el pavimento, cuando sucede lo contrario el agregado se 
asienta y deja el ligante emulsionado en la parte superior. 
 
Diseño de mezcla para el Micropavimento 
Según Manual de Carreteras (EG-2013), el método para dosificar el micropavimento es 
el de abrasión en pista húmeda, estos ensayos son descritos en las normas del MTC E 417 
Tamices  
%Que pasa en peso (mm) (ASTM) 
0,630 (Nº 30) 100 
     0,315       (Nº 50)                           95 - 100 
0,080 (Nº 200) 70 - 100 
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e ISSA TB 100. Con estos ensayos de podrá conocer la dosificación mínima de asfalto en 
la mezcla.  
En las normas del MTC E 419 e ISSA TB 139, se dan a conocer los ensayos de 
cohesiómetro los cuales darán las cualidades de curado y rompimiento de los 
micropavimentos. 
La norma nos da una tolerancia en el diseño de: ± 2 puntos porcentuales para el agua y ± 
0.5 puntos porcentuales para la emulsión. 
En el siguiente cuadro se da a conocer la dosificación del micropavimento. 
Cuadro 5: Requerimiento para el diseño de micropavimentos en frio 
Ensayo Norma  Exigencia 
Consistencia ASTM D 3910 
ISSA TB-106 
 
2 – 3 cm. 





12 kg – cm min. 





20 kg – cm min. 
Desprendimiento ISSA TB-114 10% max. 
Abrasión húmeda (1hora) ISSA TB-109 
MTC E 417 
 
538 g/𝑚2 max. 
Abrasión húmeda (6 días) ISSA TB-109 
MTC E 417 
 
807 g/𝑚2 max. 
Rueda cargada ISSA TB-109 
MTC E 418 
 
538 g/𝑚2 max. 
Desplazamiento Lateral ISSA TB-147 5 % max. 
Tiempo de Mezclado (25ºC) ISSA TB-113 120 s min. controlable 
 




El procedimiento para la colocación del micropavimento es el siguiente: 
Revisión de la vía, se realizará una inspección de la zona donde se aplicará el 
micropavimento y se reconocerá los daños de la carpeta asfáltica. Los daños no deberán 
ser muy severos, de ser así no será posible la colocación del micropavimento. 
Preparación de la superficie, esta debe encontrarse libre de polvo o de cualquier elemento 
que impida la colocación del micropavimento, la limpieza de terreno se realizara mediante 
maquinas sopladoras y en lugares donde no podrán acceder estas máquinas la limpieza se 
hará mediante escobas. 
Nivelación de la superficie, el área donde se realizará la colocación del micropavimento 
debe encontrarse uniforme. 
Esparcido de la mezcla, para poder mantener el tránsito por un lado de la calzada, el 
micropavimento se aplicará solo en la mitad de la vía y esta no se podrá utilizar hasta 
haberse concluido el trabajo. Una vez definido se pondrá en marcha la maquina 
esparcidora, la cual mantendrá una velocidad constante para poder colocar el 
micropavimento de una manera uniforme. 
Compactación, esta deberá comenzar después de la rotura de la emulsión. Este 
procedimiento se realizará mediante el uso de un rodillo neumático autopropulsado 
Limitaciones climatológicas, cuando la superficie del pavimento tenga una temperatura 
menor de 6° C, no se podrá aplicar el micropavimento. 
Apertura del tránsito, solo se podrá reanudar el tránsito en la vía cuando la rotura de la 
mezcla se haya producido. 
Controles durante cada jornada de trabajo: 
Tasa de aplicación, se escogerán tres lugares al azar diariamente. Se deberá comparar la 
tasa media de aplicación (TMA), en kg/m2, de acuerdo con lo establecido esta no deberá 
ser variable en más del 10% de la tasa media especificada (TME). 
 
0.90 TME ≤ TMA ≤ 1.10 TME 
 
Textura, en cada jornada de trabajo se realizarán como mínimo dos ensayos de resistencia 
al deslizamiento (MTC E 1004), los valores encontrados no podrán ser menor a 0.45. 
También se realizará dos ensayos de profundidad de textura según el método del círculo 
de arena (MTC E 1005), con respecto a este ensayo los promedios de los resultados 




Figura 2: Máquina Pavimentadora  
        
 
Figura 3: Aplicación del micropavimento   




Figura 4: Recuperación de la textura de un pavimento deteriorado 
            
 
 
Figura 5: Rodillo neumático  
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Los estudios de laboratorio están compuestos por los siguientes ensayos: 
Para el análisis granulométrico del agregado se toma una muestra del agregado de la 
cantera con la que se realizara los trabajos correspondientes, se utilizarán los tamices 
adecuados, los cuales irán desde la malla de 3/8” hasta la Nº 200. Los agregados deberán 
cumplir con lo establecido en el Cuadro 1. 
Absorción de azul metileno, este ensayo se realiza para conocer si el agregado cuenta con 
arcillas y materia orgánica, estas afectaran al buen desempeño de los agregados. El ensayo 
se mide en unidades de mg/g (miligramos de azul por gramo de suelo). Según AASHTO 
TP 57-01 (2004), el desempeño se medirá según el siguiente cuadro.  
 
Cuadro 6: Valor de azul metileno y el comportamiento esperado de la mezcla 
asfáltica 
Valor de Azul de Metileno (mg/g) Desempeño anticipado 
≤6 Excelente 
7-12 Marginalmente aceptable 
13-19 Problemas / Posible falla 
≥20 Fallado 
 
Fuente: AASHTO TP 57-01 (2004) 
Análisis granulométrico del filler, el material que se incorporará a la mezcla asfáltica 
deberá cumplir con la granulometría indicada en el Cuadro 4. 
Según Manual de Ensayos de Materiales (2016), los ensayos que se deben realizar a los 
micropavimentos son los siguientes: 
Resistencia del micropavimento, se realizará ensayos de abrasión en pista húmeda (MTC 
E 417), el desgaste medio (dm) no puede superar en más del 10 % a la fórmula del trabajo 
(dt).  
dm ≤ 1.1 dt 
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Textura del micropavimento, a través de este ensayo se conocerá el coeficiente de 
resistencia al deslizamiento con el péndulo británico (MTC E 1004). Se realizarán como 
mínimo 2 pruebas, los valores obtenidos de dicha prueba no deben ser menor a 0.45 
Las ventajas de las emulsiones asfálticas son que las mezclas asfálticas preparadas con 
emulsificantes se aplican por lo general en frio, por lo cual lo hace más fácil de trabajar. 
De esta forma no contaminan, por el mismo motivo que no existe evaporación. Una de 
sus ventajas es que se puede colocar la carpeta asfáltica incluso con lluvia (Montes, 2013). 
 
Según Ramírez (2015), se puede agrupar las ventajas de las emulsiones asfálticas de la 
siguiente manera: 
Técnicas, son sustituidas por diluidos al momento de aplicarse. 
Económicas, los diluidos al estar formado por combustibles, estos se evaporan fácilmente. 
Por otro lado, en la emulsión solo se evapora el agua. También se debe tener en cuenta 
que este tipo de carpeta asfáltica tiene un promedio de vida de 10 a 20 años, siempre y 
cuando se respete el procedimiento constructivo. 
Seguridad, al ser aplicadas en frio, se evitan los riesgos de inflamación. 
Ambiental, al solo evaporase el agua las emulsiones no son contaminantes para el medio 
ambiente. 
 
Las emulsiones se aplican a temperatura ambiente, esto permite que el transporte de la 
planta de producción hacia la obra sea mucho más fácil, es por este motivo que disminuye 
el costo de movilización. Al trabajarse en frio se acorta el envejecimiento prematuro, al 
utilizarse las emulsiones catiónicas y estas se encuentran cargadas positivamente. Por otra 
parte, el agregado tiene carga electronegativa, estos tienen una unión casi inmediata por 
el motivo que tienen una atracción electroquímica (Rojas y Bendaña, 2014). 
 
Para desarrollar este proyecto nos formulamos el siguiente problema. 
¿Cuál es la calidad del micropavimento usando los agregados de las canteras de la 
Provincia de Trujillo? 
 
Esta investigación se justifica teóricamente porque se utilizó las normas que se encuentran 
establecidas en nuestro país como lo es el Manual de Carreteras (EG 2013), el cual nos 
servirá de guía para poder desarrollar nuestro proyecto de investigación, y así lograr un 
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estudio de calidad el cual cumpla con las normativas peruanas para poder mejorar las vías 
existentes.  
 
El presente trabajo tiene una justificación práctica debido al mal estado de las vías de la 
ciudad de Trujillo, entre los cuales tenemos la falta de la capa de rodadura, problemas de 
bacheo y desgaste por antigüedad de las vías. Podremos analizar la calidad del 
micropavimento, usando agregados de las canteras de la provincia de Trujillo, así 
sabremos cuál o cuáles serán las canteras que son más factibles para la elaboración de la 
mezcla y poder cumplir con lo indicado en el Manual de Carreteras (EG 2013). 
 
La justificación metodológica del presente trabajo de investigación se fundamenta en el 
deseo de conocer la calidad del micropavimento, usando agregados de las canteras de la 
provincia de Trujillo. El mal estado de las pistas se puede observar a simple vista, es por 
eso que la preparación y aplicación del micropavimento se debe de desarrollar según los 
parámetros establecidos por la normativa peruana, para así poder garantizar su tiempo de 
vida útil. Se analizará los diferentes tipos de materiales de cantera a través de ensayos, lo 
cual permitirá conocer que cantera o canteras son las indicadas para poder ser usadas en 
la preparación del micropavimento. 
 
Este proyecto se justifica técnicamente debido a que las vías de la ciudad de Trujillo se 
encuentran en mal estado y algunas necesitan mantenimientos preventivos, para evitar el 
deterioro acelerado de estas. Es por eso que se realiza este trabajo de investigación, para 
poder conocer la calidad de un micropavimento y que este cumpla con lo indicado en el 
Manual de Carreteras (EG 2013). 
Por ser una investigación descriptiva simple la calidad del Micropavimento se llegará a 
conocer realizando el análisis granulométrico de las canteras de la Provincia de Trujillo. 
 
El objetivo general de este proyecto es determinar la calidad del Micropavimento usando 
agregados de las canteras de la Provincia de Trujillo, para realizar una investigación de 
calidad. Se plantearon objetivos específicos: realizar el análisis granulométrico de los 
agregados de las canteras ubicadas a los alrededores de la Provincia de Trujillo y 
seleccionar la que cumpla lo especificado en el Manual de Carreteras (EG 2013), realizar 
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el ensayo de absorción de azul metileno a los agregados, elaborar el diseño de mezcla del 
Micropavimento, en relación al Manual de Carreteras (EG 2013), y elaborar el ensayo de 






























II.  MÉTODO  
2.1. Tipo y diseño de Investigación: 
En la investigación se utilizó el diseño no experimental, transversal, descriptivo 
simple; cuyo esquema es el siguiente:  
 
       G                                 O 
G: Agregados de las canteras de la provincia de Trujillo 
O: Calidad del Micropavimento 
  
2.2.  Operacionalización de variables: 
2.2.1. Variables:  
Agregados de las canteras, Calidad del Micropavimento 
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Conjunto de granos o partículas 
que se emplean en la 
construcción, estos son 
extraídos de rocas naturales, ya 
sea de canteras o de ríos. 
(Manual de Carreteras, 2013). 
Al conjunto de partículas se 
realizará el análisis 
granulométrico para determinar 
el cumplimiento de la 
normativa según el Manual de 




En unidades: Kg 
 
Cuantitativa 
de Razón  
 
Absorción de azul 
metileno 
 










 Es un pavimento superficial 
delgado compuesto por una 
mezcla de emulsión asfáltica 
modificada con polímeros y 
agregados pétreos, sobre la 
superficie de una vía (Manual 
de Carreteras, 2013). 
 
Se realizará el diseño de mezcla 
en el laboratorio, luego al 
Micropavimento se le realizará 
un ensayo el cual será el de 
resistencia (MTC E417), con el 
fin de medir su calidad. 
 
 
Diseño de mezcla 
 
 
En unidades: Porcentaje 
 
Cuantitativa 
de Razón  
 
 Ensayo de resistencia 
 
En unidades: g/m2 
 
Cuantitativa 
de Razón  
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2.3.  Población y muestra: 
2.3.1. Población: 
La población estuvo conformada por los agregados de las canteras existentes 
a los alrededores de la Provincia de Trujillo, departamento de La Libertad. 
2.3.2. Muestra: 
La muestra estuvo conformada por 3kg de agregado el cual está compuesto 
por confitillo y arena gruesa de las canteras ubicadas en la provincia de 
Trujillo, las cuales se llevarán al laboratorio para su estudio correspondiente, 
los cuales son el ensayo de granulometría y azul metileno. (Ver anexo 01) 
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad: 
2.4.1. Técnica: 
La técnica que se utilizó para la recolección de datos fue la de observación 
indirecta, a través de la recolección de la granulometría del agregado de las 
canteras utilizando una ficha técnica, el cual fue analizado. 
2.4.2. Instrumentos: 
Se utilizó el Manual de Carreteras (EG 2013), el cual nos sirvió de guía para 
realizar el análisis granulométrico, también utilizamos la norma de mecánica 
de suelos y cimentaciones e-050. 
En el análisis granulométrico se utilizó tamices, bandejas, balanzas, también 
se utilizó equipos computarizados para procesar los datos recolectados. 
 
2.5.  Procedimiento: 
Se realizó la visita a las canteras ubicadas a los alrededores de la Provincia de 
Trujillo, las cuales fueron nueve canteras entre ellas formales e informales, que 
proveen material granular. Se extrajo una muestra por cada cantera, la cual contiene 
3 kg de material la que a su vez está conformada por arena gruesa y confitillo.  
La extracción se realizó haciendo uso de una pala con la cual se recogió el material, 
para luego ser puesto en una bolsa hermética y ser llevada al laboratorio.  
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2.6.  Método de análisis de datos: 
Para el análisis se utilizó el estudio descriptivo, el cual hará uso de hojas de cálculo 
de Microsoft Excel, los cuales se utilizó para señalar los parámetros de control 
establecidos en el Manual de Carreteras (EG 2013), para determinar el tipo de 
agregados que se utilizó. 
2.7.  Aspectos éticos:  
Como profesionales con buenos valores los datos que se recolectaran no se 
modificarán para algún beneficio que no sea el de garantizar la calidad del 
Micropavimento basándose en el Manual de Carreteras (EG 2013), a su vez se velara 


























3.1. Recolección de Muestras 
3.1.1. Reconocimiento de la zona 
Se realizó el reconocimiento de las canteras ubicadas a los alrededores de la ciudad 
de Trujillo, de las cuales se encontraron canteras formales e informales. La mayoría 
de canteras se encuentran ubicadas en los distritos de Huanchaco y el Milagro, se 
seleccionaron un total de 9 canteras, estas cuentan con el agregado a utilizar. 
3.1.2. Metodología del trabajo  
Para la obtención del agregado se requirió de un vehículo para poder acceder hasta 
donde se encuentran ubicadas las canteras, luego estas muestras fueron llevadas hasta 
el laboratorio para poder realizar su análisis granulométrico y posteriormente realizar 
su diseño correspondiente. 
3.1.3. Procedimiento 
3.1.3.1. Obtención del agregado 
Después de ser ubicadas exactamente las 9 canteras, se realizó una inspección de la 
cantera para poder hallar el material con mejor calidad (confitillo), y luego proceder 
a su extracción. Haciendo uso de las palas se recolecto el material, el cual fue 
guardado en las bolsas impermeables. (Ver anexo 01) 
3.1.3.2. Ubicación de las canteras 
Se encontraron 6 canteras ubicadas en el distrito de El Milagro y 3 canteras ubicadas 












Figura 6: Ubicación de las canteras
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Fuente: Elaboración propia 
3.2.  Estudio de Mecánica de Suelos 
3.2.1. Análisis Granulométrico 
Con este análisis se logra conocer la gradación de los agregados presentados para el 
trabajo que se desee realizar, se llevó a cabo el análisis granulométrico de agregados 
gruesos y finos según el MTC E 204 de las 9 canteras, con la finalidad de determinar 
que las granulometrías de estas canteras cumplan los requisitos exigidos por el 
Cuadro 1, Tipo M-II. 
3.2.1.1. Equipos y materiales: 
- Balanza: Esta debe estar perfectamente calibrada, para poder tener un 
acercamiento de 0.1 g y una sensibilidad a 0.1 % del peso de la muestra. 
- Horno: Esta debe mantener una temperatura de 110 ± 5°C 
- Tamices: Estos son escogidos según las especificaciones técnicas que se utilizará 
para el trabajo a desarrollar. 
CANTERA UBICACIÓN 
Cantera Pacasmayo El Milagro 
Cantera Loma Linda El Milagro 
Cantera La Viuda El Milagro 
Cantera Piedras Gordas El Milagro 
Cantera Informal I El Milagro 
Cantera Fredy Lopez Huanchaco 
Cantera Informal I Huanchaco 
Cantera El Chino Huanchaco 




Se mezcló por completo toda la muestra, luego se realizó el cuarteo manualmente. 
La muestra para el ensayo ya debe estar secada al horno y debe contar con el peso 
exacto deseado para trabajar. 
Para los agregados finos la cantidad mínima de muestra será de 300 g. En este 
proyecto se trabajó con 3000 g de muestra secada al horno. 
3.2.1.3. Procedimiento 
- Primero se realizó el secado al horno a una temperatura aproximada de 110°C, 
hasta conseguir un peso constante. 
- Se seleccionó los tamices indicados en el Cuadro 1 (Tipo M-II), los cuales son 
los siguientes: 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200. Se colocó los 
tamices en forma decreciente y se procedió a situar la muestra en el tamiz 
superior, para luego realizar el tamizado de forma manual. 
- Luego se determinó el peso retenido por cada tamiz, haciendo uso de la balanza 
descrita anteriormente. 
- Después de haber realizado todo, se debe verificar que el peso total obtenido 
después del tamizado no varié en más del 0.3% del peso original con el cual se 
trabajó. De ser así el resultado no tendrá aceptación. 
3.2.1.4. Cálculo e informe 
Se calculó el porcentaje que pasa, teniendo en cuenta el peso total al inicio de la 







Figura 7: Comparación de las curvas granulométricas de los agregados de las canteras de la provincia de Trujillo 


























CANTERA SAN MARTIN LÍMITE INFERIOR ASTM LÍMITE SUPERIOR ASTM
CANTERA EL CHINO CANTERA LOMA LINDA CANTERA FREDDY LOPEZ
CANTERA INFORMAL I - HUANCHACO CANTERA PIEDRAS GORDAS CANTERA INFORMAIL I - EL MILAGRO





El análisis granulométrico de los agregados de las canteras de la Provincia de 
Trujillo, tiene como finalidad conocer que cantera cumple con los parámetros 
descritos en el Cuadro 1, según el Manual de Carreteras (EG 2013). De los análisis 
granulométricos de las nueve canteras estudiadas, se obtuvieron resultados 
diferentes. Siendo la cantera San Martin la única que se encuentra dentro de los 
parámetros establecidos según el Manual de Carreteras (EG 2013). (Ver anexo 02) 
 
El agregado de la cantera “El Chino” no cumple con los parámetros establecidos, por 
el motivo que tiene el punto de inflación más alto en el tamiz Nº 4, ya que esta tiene 
un porcentaje de material que pasa del 25.79 %, teniendo como parámetros que van 
desde el 85% a 95%. Como requisito de porcentaje de material que pasa. (Ver anexo 
03) 
 
El agregado de la cantera “Loma Linda” no cumple con los parámetros, establecidos, 
por el motivo que tiene el punto de inflación más alto en el tamiz Nº 8 ya que esta 
tiene un porcentaje de material que pasa del 51.33%, teniendo como parámetros que 
van desde el 62% a 80%. Como requisito de porcentaje de material que pasa. (Ver 
anexo 04) 
 
El agregado de la cantera “Freddy López” no cumple los parámetros establecidos, 
por el motivo que tiene el punto de inflación más alto en el tamiz Nº 4 ya que esta 
tiene un porcentaje de material que pasa del 45.56%, teniendo como parámetros que 
van desde el 85% a 95%. Como requisito de porcentaje de material que pasa. (Ver 
anexo 05) 
 
El agregado de la cantera “Informal I - Huanchaco” no cumple los parámetros 
establecidos, por el motivo que tiene el punto de inflación más alto en el tamiz Nº 4 
ya que esta tiene un porcentaje de material que pasa del 38.13%, teniendo como 
parámetros que van desde el 85% a 95%. Como requisito de porcentaje de material 





El agregado de la cantera “Piedras Gordas” no cumple los parámetros establecidos, 
por el motivo que tiene el punto de inflación más alto en el tamiz Nº 4 ya que esta 
tiene un porcentaje de material que pasa del 32.58%, teniendo como parámetros que 
van desde el 85% a 95%. Como requisito de porcentaje de material que pasa. (Ver 
anexo 07) 
 
El agregado de la cantera “Informal I – El Milagro” no cumple los parámetros 
establecidos, por el motivo que tiene el punto de inflación más alto en el tamiz Nº 8 
ya que esta tiene un porcentaje de material que pasa del 43.14%, teniendo como 
parámetros que van desde el 62% a 80%. Como requisito de porcentaje de material 
que pasa. (Ver anexo 08) 
 
El agregado de la cantera “Pacasmayo” no cumple los parámetros establecidos, por 
el motivo que tiene el punto de inflación más alto en el tamiz Nº 8 ya que esta tiene 
un porcentaje de material que pasa del 45.36%, teniendo como parámetros que van 
desde el 62% a 80%. Como requisito de porcentaje de material que pasa. (Ver anexo 
09) 
 
El agregado de la cantera “La Viuda” no cumple los parámetros establecidos, por el 
motivo que tiene el punto de inflación más alto en el tamiz Nº 8 ya que esta tiene un 
porcentaje de material que pasa del 24.94%, teniendo como parámetros que van 














Cuadro 8: Comparación del Análisis Granulométrico de las Canteras en porcentaje del peso que pasa (%) 
 
Parámetros establecidos 





































%  Malla Limites en % 
3/8” 100 85.43 99.24 78.59 94.68 74.64 99.81 99.79 98.32 100 
Nº 4 85-95 25.79 81.50 45.56 38.13 32.58 73.79 70.86 50.16 93.02 
Nº 8 62-80 15.54 51.33 33.02 28.13 18.79 43.14 45.36 24.94 75.12 
Nº 16 45-65 12.07 37.48 25.71 26.67 9.69 36.36 36.60 17.31 52.77 
Nº 30 30-50 9.97 23.88 19.44 25.30 4.82 29.07 29.55 12.33 36.62 
Nº 50 18-35 7.80 12.42 13.24 22.11 2.73 19.18 19.89 8.15 21.11 
Nº 100 10-24 3.00 4.06 2.72 3.96 1.63 7.41 6.58 4.21 12.01 
nº 200 5-15 0.98 1.22 0.51 1.43 0.70 2.06 1.67 1.57 5.88 
































Fuente: Elaboración propia 
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3.2.2.  Ensayo de absorción de azul metileno  
Con este ensayo se conoció si el agregado contiene algún material que perjudique su 
rendimiento, estos materiales pueden ser arcillas o materia orgánica. 
3.2.2.1. Equipos y materiales 
- Bureta: Esta debe ser de 50 ml de capacidad con graduaciones de 0.1 ml. 
- Horno: Esta debe mantener una temperatura de 110 ± 5°C 
- Agitador magnético con su respectiva varilla revolvedora. 
- Varilla de vidrio, papel filtro Whatman N°2, Tamiz N°200, Agua destilada, 
Azul de metileno, Cronometro, Matraz volumétrico de 1000 ml, vaso 
volumétrico tipo Griffin de 500 ml. 
3.2.2.2. Muestra 
Para obtener la muestra se escogió una porción del material y se secó al horno 
hasta obtener un peso constante, esto se realizó a una temperatura aproximada de 
110 C°. Luego se tamizo el material seco en una malla N°200, el ensayo se realizó 
con el material pasante y el retenido se descartó. 
3.2.2.3.  Procedimiento 
- Se colocó 10 g de la muestra en el vaso volumétrico tipo Griffin. 
- Posteriormente se le agrego 30 ml de agua destilada y se batió hasta conseguir 
una lechada. 
- Luego se agregó 0.5 ml de azul metileno a la lechada haciendo uso de la bureta, 
y se removió durante un minuto exacto. 
- Con ayuda de la varilla agitadora de vidrio se sacó una gota de la lechada y se 
dejó caer sobre el papel filtro. Si no se formó un anillo de color azul alrededor 
de la gota se debe continuar con el ensayo agregando 0.5 ml de azul metileno y 
a su vez agitando durante un minuto, hasta conseguir el anillo de color azul al 
contorno de la gota. 
- En modo de verificación se siguió removiendo la lechada durante un tiempo de 
5 minutos y se repitió el ensayo, en caso que no aparezca el anillo de color azul 
alrededor de la gota, se deberá realizar el ensayo nuevamente. 
3.2.2.4.  Calculo e informe 
Para el cálculo se utilizó la siguiente formula: 
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VA = valor del azul de metileno en mg de azul por gramo de material 
C = concentración de azul metileno, en mg de azul por ml de solución 
V = ml de solución de azul metileno 
W = gramos de material utilizado 
El resultado final del informe se expresa en unidades de mg/g. 
 
Según el Manual de Carreteras el valor máximo de azul de metileno será de 8 
mg/g, después de realizar el ensayo se obtuvo un resultado de 7 mg/g. Esto nos 
indica que cumple con lo indicado en la norma. (Ver anexo 11) 
 
3.3. Diseño de mezcla para Micropavimento Tipo M-II 
3.3.1. Caracterización de los agregados: 
 
Cuadro 9: Análisis granulométrico de la cantera San Martin 
 
 



















3/8" 9.525 100.0 100 
# 4 4.760 93.0 85 - 95 
# 8 2.380 75.1 62 - 80 
# 16 1.190 52.8 45 - 65 
# 30 0.590 36.6 30 - 50 
# 50 0.297 21.1 18 - 35 
# 100 0.149 12.0 10 - 24 
# 200 0.074 5.9 5 - 15 





Figura 8: Curva granulométrica del agregado de la Cantera San 
Martin 
 
Los agregados de la cantera San Martin son los únicos que cumplen con los parámetros 
establecidos en el Cuadro 1 (Tipo M-II), es por eso que el diseño de mezcla se realizara 
en consiguiente con tal agregado. (Ver Anexo 12) 
3.3.1.1.  Equivalente de arena (ASTM D 2419) 
El objetivo de este ensayo es conocer la proporción de material arcilloso, polvo 
nocivo, finos plásticos en los suelos granulares o finos que pasen por la malla N°4. 
Este nos dará como consecuencia un valor empírico de la porción relativa de finos 
y arcillas en la muestra del agregado. Según la especificación técnica del ASTM D 
2419 o MTC E 114, nos dice que el valor mínimo de equivalente de arena deberá 
ser 60%, como resultado tenemos 72%. Eso quiere decir que se encuentra dentro de 
los parámetros establecidos. 
3.3.1.2. Azul de metileno (ISSA TB 145) 
A través de este ensayo conoceremos si el agregado fino cuenta con material 
orgánico o arcilloso, el cual afectara en el rendimiento de la mezcla. La normativa 


























Cantera San Martin LÍMITE INFERIOR ASTM LÍMITE SUPERIOR ASTM
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resultado obtuvimos que el valor hallado es de 7 mg/g. Con esto sabemos que se 
encuentra dentro de los parámetros establecidos por la norma. 
Cuadro 10: Resumen de las características del agregado 
 
3.3.2. Características de la emulsión Catiónica de Rotura Lenta - CSS-1h: 
Esto tipo de emulsión CSS-1H se trabaja muy bien para mezclar con un agregado, 
tienen buena estabilidad al transporte y almacenamiento. Este tipo de emulsión está 
clasificada dentro de las de rotura lenta, por lo que reaccionan lentamente con el 
agregado. (Ver Anexo 12) 
3.3.2.1.  Residuo asfáltico (ASTM D 6934) 
El objetivo de este ensayo es determinar el porcentaje de asfalto, esto se logra 
evaporando el agua y después pesando el residuo restante. Los parámetros 
establecidos por la norma ASTM D 6934 y el MTC E 411 son que mínimo se 
aceptara un 62%, como resultado del ensayo se obtuvo un porcentaje del 62.5%. 
Este resultado se encuentra aceptable por la normativa. 
3.3.2.2. Penetración (25°C, 100g, 5 seg) – (ASTM D 5)  
Este ensayo nos da a conocer la dureza del material bituminoso semisólido o sólido, 
mediante la penetración. Si se obtienen valores altos de penetración, esto nos indica 
que el material es de una consistencia blanda. Según la norma ASTM D 5 y el MTC 
E 304 indican que los parámetros son de 50 dmm a 90 dmm, como resultado 
obtuvimos 65 dmm. Esto nos indica que se cumple con lo establecido en la norma. 
 
Cuadro 11: Resumen de las características de la emulsión 
 
ENSAYO ESPECIFICACIÓN RESULTADO 
EQUIVALENTE DE ARENA (ASTM D 2419) MÍNIMO 60% 72 % 
AZUL DE METILENO (ISSA TB 145) MAXIMO 8 mg/g 7 mg/g 
ENSAYO MÉTODO UNIDADES RESULTADO ESPECIFICACIÓN 
Residuo Asfáltico ASTM D 6934 % 62.5 Mínimo 62% 
Penetración (25 ºC, 100g, 5 seg) ASTM D 5 Dmm 65 50 - 90 dmm 
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3.3.3. Análisis del agua: 
Se recomienda utilizar agua destilada, pero también se puede utilizar agua potable que 
cumpla con los parámetros establecidos por el Manual de Carreteras. Este nos indica 
que los valores del PH deben estar entre 5.5 a 8, y que la dureza debe ser como máximo 
380 ppm. El agua potable tiene un PH de 7.76 y una dureza de 280 ppm, por lo cual se 
encuentra dentro de los parámetros indicados por la norma. (Ver Anexo 12) 
 
 Cuadro 12: Características del agua 
 
 
3.3.4. Calidad de la mezcla: 
Para conocer la calidad de la mezcla se fabricaron moldes para someterlos a dos tipos 
de pruebas las cuales son Rueda cargada (ISSA TB 109), y Abrasión en húmedo (ISSA 
TB 100). Se tomaron en cuenta los siguientes datos: 
Asfalto teórico: 9.2% 
Emulsión teórica: 15.2% 
Agua: 7.0% 
Filler: 1.0% (Cemento portland Tipo I) 
Tiempo de mezclado: >120segundos 
3.3.4.1. Rueda cargada – LWT (ISSA TB 109) 
Con este ensayo se logró medir la exudación de asfalto bajo la carga vehicular, la 
cual se debe prevenir. Se realizó 3 ensayos con cantidades de emulsión y de agua 
diferentes, cada muestra se dejó secar al horno a una temperatura de 60°C por un 
aproximado de 12 horas, después se sometió cada muestra al equipo de rueda 
cargada aplicándose una carga de 57kg a una temperatura de 25°C, por un periodo 
de 1000 ciclos. Luego la muestra se seca al horno a una temperatura de 60°C hasta 
obtener un peso constante (P1). Se aplica 200g de arena de Ottawa calentada a una 
temperatura de 82°C sobre la muestra ensayada, se realiza el mismo procedimiento 
de rueda cargada por un periodo de 100 ciclos, esta nueva muestra se limpia hasta 











POTABLE ( 5.5 - 8 ) 
MAXIMO 
380 ppm 7.76 280 M 
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diferencia de estos dos pesos será nuestro resultado final, la diferencia máxima 
indicada por la norma es de 538𝑔/𝑚2. (Ver Anexo 12) 
 
En nuestros resultados de las 3 muestras obtuvimos los siguientes datos: 
328.0 𝑔/𝑚2, 396.8 𝑔/𝑚2 y 469.0 𝑔/𝑚2. Lo cual indica que se cumplen los 
parámetros establecidos por la norma. 
3.3.4.2. Abrasión en húmedo – WTAT (ISSA TB 100) 
A través de este ensayo se pudo medir la resistencia a la exposición de la abrasión 
bajo condiciones de humedad. Para este ensayo se moldeo 3 muestras de forma 
circular con cantidades de emulsión y agua diferentes, luego se secó al horno a una 
temperatura de 60°C por un tiempo aproximado de 15horas y así obtener el primer 
peso (P1). Luego esta muestra se sumerge en agua a una temperatura de 25°C por 
un tiempo de 70 minutos, posteriormente se le somete al equipo de abrasión por un 
periodo de 5 minutos, con agua a una temperatura de 25°C. Se lava la muestra 
ensayada y se deja secar al horno a una temperatura de 60°, hasta obtener un peso 
constante y obtener el segundo peso (P2). Para obtener el resultado se realizó la 
diferencia de ambos pesos, donde la norma nos indica que no deberá ser mayor a 
538 𝑔/𝑚2. (Ver Anexo 12) 
 
En nuestros resultados de las 3 muestras se obtuvo los siguientes valores 
525.7 𝑔/𝑚2, 377.4 𝑔/𝑚2 y 284.0 𝑔/𝑚2. Lo cual indica que se cumplen los 
parámetros establecidos por la norma. 
           





3.3.4.3. Cohesión (ISSA TB 139) 
Primero se realizan pruebas de mezclado manualmente y así obtener el óptimo 
contenido de agua y emulsión asfáltica, y así conseguir la mezcla del 
micropavimento para ser ensayada en el cohesímetro. Estas se moldean en un aro 
Cemento Asfáltico Emulsión (%) WTAT (g/m2) LWT (g/m2) 
6.8 11.2 525.7 328.0 
8.0 13.2 377.4 396.8 
9.2 15.2 284.0 469.0 
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metálico en intervalos de 15, 30 y 60 minutos, se procede a colocar la muestra en 
el cohesímetro y se le aplica una presión neumática de 25psi y a la par se gira un 
torquímetro a 90°, y se obtiene el resultado en kg-cm. Con este resultado se pudo 
determinar cuán rápido la mezcla desarrolla una adecuada cohesión a fin de poder 
apertura el tráfico. 
 












3.3.5. Conclusión del diseño de mezcla del Micropavimento TIPO M-II.  
(Ver Anexo 12) 
- Cantidad óptima de emulsión asfáltica CSS-1h.                                    :13.2% 
(Rango de tasa de aplicación: 11.6% a 14.9%) 
 




- Cantidad de Filler (Cemento)                                                                     : 1.0% 
 
3.4. Ensayo de laboratorio del Micropavimento 
3.4.1. Ensayo de Resistencia: 
Para obtener la resistencia del micropavimento se extrajeron modelos de la 
composición de la muestra, en la cuales se realizó el estudio de abrasión en pista 
húmeda (MTC E – 417). La finalidad del estudio es conocer la disminución de carga 
por abrasión que tolera un modelo de micropavimento, al estar conectado a las perdidas 
en las condiciones determinadas en el método. Por medio de este procedimiento se 
determinó la cantidad mínima de emulsión necesaria para que las pérdidas por abrasión 
estén por debajo del valor límite establecido por la experiencia. Este ensayo se realizó 













































3.4.1.1. Normas referentes 
- ASTM D 3910: “Standard Practices for Design, T esting and Construction of 
Slurry Seal”. 
- ISSA Technical Bulletin Nº 100: “Test Method for Wet Track Abrasion of Slurry 
Surfaces”. 
3.4.1.2. Equipos, materiales e insumos 
Para la realización de dicho ensayo se necesitaron los siguientes equipos: 
- Balanza, la cual pueda pesar 5000g con aproximación de +- 1,0g. 
- Batidor mecánico Tipo Planetario, el cual cuenta con una abrazadera de 
manguera de jebe de 1.27 cm de oscilación y decreciente de su eslabón.  
- Depósito de carga pesada (1/8 “) de metal de base plana, de diámetro de 33 cm. 
(13”) con muros a una inclinación de 90 grados de un tamaño de 5.1 cm, con 4 
pernos sujetados paralelos capaces de afirmar una muestra de 28.5 cm. de 
diámetro a la base del recipiente. 
- Bolo pesado de base circular, para coger el espécimen dentro del tiempo de 
mezclado. 
- Suministro de discos de 28.6 cm de diámetro, separados de la tela asfáltica o 
cartón asfaltico de 13,62 kg. 
- Cucharon largo el cual sea capaz de llegar a 10.1 cm. o más hacia fuera del 
bolo en el batido. 
- Equipo usado para preparar muestras como una placa de PMMA de 0.6 cm de 
espesor con hueco redondo de 27.9 cm de diámetro y un limpiavidrios de 
mango pequeño de 35.5 cm. 
- Horno de ventilación forzada, Termostáticamente controlado a temperatura 
constate de 60º C +-3  
- Baño de agua, con una temperatura que no varié, la cual tuvo un registro a 25 
+- 1º C. 
- Manguera de Jebe Reforzada, con diámetro interior de 1.9 cm y diámetro 
exterior de 3.1 cm. La manguera se cortó en pedazos de 12.7 cm y esta 
ahuecada con dos pares de aberturas de0.9 cm alineados en centros de 10.2 cm. 




- Aparato de madera el cual es usado para apoyar la plataforma en posición en 
el momento del ensayo. 
3.4.1.3. Muestra 
Para esta prueba se hicieron 3 moldes de muestra de forma redonda con 
cantidades de agua, cemento portland y emulsión diferentes. 
- La cantidad del cemento portland, agua y emulsión asfáltica al peso de 
agregado seco será establecida en el laboratorio o por un diseño de mezcla, 
anticipadamente admitida por el ingeniero de obra. 
- Dividir el agregado secado al aire pasante la malla nº4 el cual tenga una 
cantidad que permita conseguir unos 800 g como mínimo en un cuarteo. 
- Dentro de un tazón de mezclado pesar 800 g de agregado. Luego por medio de 
un cucharon, combinar el cemento portland con el agregado logrando una 
buena distribución. Luego se le adiciona la cantidad definida del agua y lo 
mezclamos hasta que el agregado quede humedecido. Para terminar se le 
agrega la suma establecida de emulsión y mezcla por un tiempo no inferior a 
un minuto y no superior a tres minutos. 
- Extender el micropavimento y nivelar con la parte superior de la placa con un 
mínimo de manejo. 
- Mover la placa. Ubicar la muestra moldeada en el horno de 60º C y secar a peso 
constante. (tiempo de secado mínimo 15 horas) 
3.4.1.4. Procedimiento 
Mover el espécimen seco del horno de 60º C. Dejar enfriar a temperatura ambiente 
y pesar, con esto se obtuvo el peso 1 (P1). 
Posteriormente de pesar, poner la muestra en el baño de agua a 25º C por un 
periodo de 60 a 75 minutos. 
Mover la muestra del baño de agua y ponerlo sobre el depósito de fondo plano de 
33.0 cm de diámetro interno. Afirmar la muestra a la base del depósito enroscando 
las cuatro tuercas. 
Envolver por completo la muestra con el mínimo de 0.6 cm de agua a 25º C. 
Ver que el depósito tenga la muestra encima de la plataforma de la unidad.  
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Prenda a poca rapidez el mezclador. Utilizarlo por 5 min. +- 2 s. para el modelo 
Hobart c 100; 6,7 MIN +- 2 S para el modelo Hobart A-120, y 5,15 min +- 2 s. 
para el Hobart N – 50. 
Mover la muestra del depósito luego del período de abrasión y mover los residuos. 
Poner la muestra lavada dentro del horno de 60º C y secar a peso constante.  
Mover la muestra del horno, permitir que alcance una temperatura ambiente y 
pesarlo, así obtendremos el peso 2 (P2). La diferencia entre el P1 y P2 se 
multiplicará por un factor de 29.9 (1-m2) para expresar en gramos por metro 
cuadrado y a su vez por un factor de corrección de 1.17, donde la norma (ISSA 
TB 100) nos indica que no debe ser mayor a 538 g/m2. 
De las tres muestras se obtuvieron los siguientes resultados 482.8 g/m2, 335.8 
g/m2 y 286.9 g/m2. (Ver anexo 13) 
Lo cual demuestra que se está cumpliendo con los parámetros establecidos por el 





















IV. DISCUSIÓN  
 
El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo principal conocer la calidad del 
micropavimento, usando agregados de las canteras de la Provincia de Trujillo. En este 
punto discutirá los resultados obtenidos según los objetivos planteados, se realizó la 
investigación con canteras ubicadas en los sectores de Huanchaco y el Milagro. 
 
El primer objetivo fue conocer cuál de las canteras cumple con los parámetros 
establecidos por el Manual de Carreteras (EG-2013) para un Micropavimento Tipo M-II, 
después de realizar el ensayo de granulometría de las canteras (Pacasmayo, Loma linda, 
La viuda, Piedras gordas, Informal I el Milagro, Fredy López, Informal I Huanchaco, El 
chino y San Martín), se compararon los resultados obtenidos con lo indicado en el Manual 
de Carreteras (EG-2013). Como se puede observar en el Cuadro 8 las canteras el Chino, 
Fredy Lopez, Informal I Huanchaco, Piedras Gordas y La Viuda no cuentan con el 
agregado requerido por la norma. Las canteras Loma Linda, Informal I El Milagro y 
Pacasmayo, cuentan con un agregado de regular calidad, el cual primero se tendría que 
mejorar para poder cumplir con los límites establecidos por la norma. La cantera San 
Martín es la única que cuenta con un agregado optimo y que cumple con todos los 
parámetros establecidos.  
 
Se realizó el ensayo de Absorción de Azul de metileno de la cantera San Martin 
obteniendo como resultado un valor de 7 mg/g, el cual es favorable para la investigación. 
Este resultado fue comprobado por Ramírez (2015), en su trabajo titulado “Evaluación de 
compatibilidad de mezclas asfálticas, utilizando agregado de la cantera San Martin con 
cemento asfaltico PEN60/70 y emulsión asfáltica CSS-1HP”, quien realizo el mismo 
ensayo de la cantera San Martin, obteniendo un valor menor a 8 mg/g, siendo este el límite 
máximo establecido por el Manual de Carreteras (EG-2013). 
 
Para el diseño de mezcla del Micropavimento Tipo M-II, se realizó siguiendo los 
parámetros indicados por el Manual de Carreteras (EG-2013), los resultados obtenidos 
son: emulsión asfáltica 13.2%, agua 8% y Filler 1%. Estos resultados son similares a los 
que obtiene Coronel (2017), en su tesis titulada “Micropavimento: Alternativa técnico-
económica para la pavimentación del Asentamiento Humano Lomas de Marchan-
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Pucusana/Lima,2017” al momento de realizar su diseño de mezcla para un 
micropavimento Tipo M-III obtiene un contenido de emulsión del 12.6%, agua 6.0% y 
Filler 0.5%. Esto nos indica que el micropavimento que se está trabajando tiene las 
cantidades óptimas para su elaboración. 
 
Según el Manual de Carreteras (EG-2013), al momento de realizar la prueba de abrasión 
en pista húmeda, los resultados obtenidos no deben ser mayores a 538 g/m2. Este ensayo 
establece las pérdidas de peso por abrasión que tolera una muestra de micropavimento, 
después de realizar el ensayo se obtuvo los siguientes resultados 482.8 g/m2, 335.8 g/m2 
y 286.9 g/m2. Coronel (2017), también realizó la misma prueba al micropavimento 
obteniendo resultados 157.4 g/m2, 262.4 g/m2 y 374.3 g/m2, en ambos casos los valores 






















V. CONCLUSIONES  
 
- El diseño de mezcla del micropavimento que se obtuvo cumplió con las especificaciones 
indicadas por el Manual de Carreteras. 
- Se realizó el análisis granulométrico de las nueve canteras, obteniendo como resultado 
que solo la cantera San Martin cumplió con los parámetros indicados por la norma. Ya 
que esta cuenta con una maquinaria chancadora, la cual permite obtener un mejor tipo de 
agregado. 
- El requerimiento para el ensayo de absorción de azul de metileno fue que no deberá ser 
mayor a 8 mg/g. En nuestro resultado del ensayo se obtuvo un valor de 7 mg/g, con esto 
se verifica que el micropavimento no tendrá fallas por motivos de arcillas o material 
orgánico. 
- El diseño de mezcla del Micropavimento Tipo M-II, se elaboró en relación al Manual de 
Carreteras (EG 2013). Obteniendo las siguientes cantidades para su elaboración: 
emulsión asfáltica 13.2%, agua 8% y Filler 1%. Todo esto con respecto a la cantidad de 
agregado que se utilizara. 
- En el ensayo de Abrasión en pista húmeda (MTC E 417), se obtuvieron los siguientes 
resultados 482.8 g/m2, 335.8 g/m2 y 268.9 g/m2. Los cuales son inferiores al valor 
máximo indicado por la norma, el cual es de 538 g/m2. Con esto se conoce que el 
















- Implementación de una maquinaria chancadora en las canteras, para así obtener un 
agregado de mejor calidad y cumplir con los parámetros indicados por la normativa, ya 
que la mayoría de canteras extrae su material solamente utilizando el método del 
tamizado. 
- Realizar un control calidad del agregado al momento de ser procesado por la cantera, ya 
que estos agregados son utilizados en la mayoría de obras y es uno de los causantes por 
los cuales se presentan fallas, especialmente en las obras de pavimentación, 
disminuyendo su resistencia y tiempo de vida útil. 
- El equipo de trabajo que realice este tipo de obras civiles, debe estar calificado ya que el 
uso del micropavimento no es muy ordinario, así se podrá garantizar que el trabajo que 
se realice cumpla con su periodo de tiempo de vida útil y su función por la cual se realizó. 
- Se recomienda realizar el ensayo de textura (MTC E 1004 y MTC E 1005), para conocer 
su coeficiente de resistencia al deslizamiento y conocer la macrotextura de la superficie 
del micropavimento. 
- Es recomendable realizar el ensayo de rugosidad, cuando el micropavimento no se 
construya sobre un pavimento existente. 
- Se recomienda utilizar un micropavimento tipo M-II, para sellar fisuras y mejorar la 
fricción de un pavimento viejo que ha sido pulido por el transito vehicular. 
- Para la elaboración de un micropavimento se recomienda utilizar el agregado de la cantera 
San Martin, ya que este cumple con los parámetros establecidos por la norma. 
- Se recomienda el uso del micropavimento, debido a que al trabajarse con agua y en frio 
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FORMATO DE FICHA TÉCNICA PARA LA RECOLECCIÓN DE MUESTRAS DE 
AGREGADO DE LAS CANTERAS 
 
OBSERVADORES: 
 Aranda Casana Piero Alexander 












Pacasmayo El Milagro 18/11/2018 Confitillo – 
Arena gruesa 
3 kg 
Loma linda El Milagro 18/11/2018 Confitillo – 
Arena gruesa 
3 kg 





El Milagro 18/11/2018 Confitillo – 
Arena gruesa 
3 kg 





Huanchaco 18/11/2018 Confitillo – 
Arena gruesa 
3 kg 
Informal I Huanchaco 18/11/2018 Confitillo – 
Arena gruesa 
3 kg 
El chino Huanchaco 18/11/2018 Confitillo – 
Arena gruesa 
3 kg 







































































Figura 9: Cantera Pacasmayo ubicada en “El Milagro” 
 
 






















Figura 15: Cantera Piedras Gordas “El Milagro” 
 
 




Figura 17: Cantera Informal el Milagro 
 
 






Figura 19: Cantera Fredy López. “Huanchaco” 
 
 




Figura 21: Cantera Informal I, “Huanchaco” 
 
 





Figura 23: Cantera El Chino. “Huanchaco” 
 




Figura 25: Cantera San Martin 
 
 




Figura 27: Balanza utilizada para el Ensayo Granulométrico  
 
 
















Figura 31: Se le agrega 0.5 ml de solución de azul de metileno 
 





Figura 33: Sacar con la varilla agitadora de vidrio una gota de lechada y dejarla caer 
sobre el papel filtro. 
 
 
Figura 34: Se forma un anillo de color azul alrededor de la gota 
 
